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Проанализированы три способа сварки жаропрочного сплава на никелевой 

основе с конструкционной сталью, выбран оптимальный. Рассмотрены особенности 

электронно-лучевой сварки (ЭЛС) сплава ЭИ 698 со сталью 45.  

Разработана математическая модель электронно-лучевой сварки разнородных 

материалов на базе уравнения переноса энергии: 

1) выбрана расчетная схема плоский слой – пластина толщиной L, у которой 

температура точек тела по толщине неравномерна: 

-∞ < x < +∞, -∞ < y < +∞, 0 ≤ z ≤ L; 

2) граничные условия смешанного типа: 

- на поверхностях z=0 и z=L граничные условия второго рода равны 0: 

 
- по x и y граничные условия первого рода равны 0; 

3) два набора теплофизических характеристик, зависящих от координаты c1, λ1, ρ1, 

a1 и c1, λ2, ρ1, a2; 

4) допущения: материалы являются изотопными, теплофизические свойства не 

зависят от температуры, на границе раздела двух материалов принимаем 

среднее значение теплофизических характеристик, температура в начальный 

момент времени равна 0 [1]; 

5) источник теплоты – непрерывно действующий комбинированный источник, 

линейный по глубине (ось Z) и точечный на поверхности, введенный в начале 

координат и действующий в течение определённого отрезка времени. 

 Решение краевой задачи получено методом функций Грина с использованием 

программы MathCad 15 [2]. 

Таблица 1. Режимы ЭЛС 

Толщина 

стыка L, 

мм 

Ток луча 

IЛ, мА 

Скорость 

сварки vСВ, 

м/ч 

Давление в 

камере p, 

Па 

Ускоряющее 

напряжение 

UУС, кВ 

Мощность 

пучка q, 

кВт 

21 110-130 25,0 1∙10
-3 

60 7,2-8,2 

 

В результате моделирования тепловых параметров были получены режимы ЭЛС 

жаропрочного никелевого сплава ЭИ 698 со сталью 45. 

Проведен эксперимент по сварке опытного образца, подготовлен макрошлиф 

сварного соединения. Оценено совпадение экспериментальной и расчетной форм 

сварного шва. 
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